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บทที่ 1 
บทนํา 
 
1.1 ความเปนมา 
ในปจจุบันการใชงานเครื่องคอมพิวเตอรมีบทบาทสําคัญในการใชงานในหองปฏิบัติการ
มากขึ้นกวาในสมัยกอน และเครื่องมือที่ใชในการทดลองหรือวัดคาตาง ๆ มีราคาที่คอนขางสูงใน
บางประเภท และความนิยมในการใชงานเครื่องมือที่มีการติดตอกับคอมพิวเตอรผานทางพอรต 
USB มีความแพรหลาย ดังนั้นโครงงานที่จัดทําขึ้นนี้ก็เพื่อเปนการสรางอุปกรณ ที่ชวยในการเรียนรู
ในหองปฏิบัติการใหทําการแสดงผลที่ไดออกมาผานทางหนาจอคอมพิวเตอรโดยติดตอกับอุปกรณ
ผานทางพอรต USB  
 
1.2 วัตถุประสงค 
1.2.1 เพื่อศึกษาและออกแบบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
1.2.2 เพื่อพัฒนาโรแกรมคอมพิวเตอรใชทําการประมวลผลและแสดงผลไดตามที่กําหนด 
1.2.3 เพื่อศึกษาออกแบบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรจาก RS-232 ไปเปน USB 
 
1.3 ขอบเขตของการทํางาน 
1.3.1 ศึกษาคนควาขอมูลเกี่ยวกับพอรต USB, การแปลงสัญญาณอนาลอกเปน สัญญาณ
ดิจิตอล 
1.3.2 ออกแบบวงจรเชื่อมตอเพื่อใชงานระหวาง แบบตัวอยางของปฏิบัติการทางไฟฟากับ 
เครื่องคอมพิวเตอร 
1.3.3 เขียนโปรแกรมควบคมุวงจรเชื่อมตอสัญญาณเพื่อใชอานคาที่ได 
1.3.4 เขียนโปรมแกรมประมวลผลคาการวัดเพื่อใชแสดงผลผานหนาจอคอมพิวเตอร 
1.3.5 สรางอุปกรณตนแบบทั้งหมดเพื่อทําการทดสอบเพื่อใหไดตามวัตถุประสงค 
 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
1.4.1 ศึกษาและทําการคนควาเกี่ยวกับการทํางานของพอรต USB และการแปลงสัญญาณ
อนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
1.4.2 ออกแบบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
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1.4.3 ออกแบบวงจรเชื่อมตอ คอมพิวเตอรกับไมโครคอนโทลเลอร ผานทางพอรต USB 
1.4.4 จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณตางๆ 
1.4.5 จัดทําและประกอบชิ้นสวนของอุปกรณตาง ๆ ตามที่ไดออกแบบไว 
1.4.6 เขียนโปรแกรมเพื่อใหไมโครคอนโทลเลอรส่ังการใหวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปน
สัญญาณดิจิตอลทํางานและเกิดการเชื่อมตอขอมูลกับคอมพิวเตอร ผานทางพอรต USB 
1.4.7 ทดสอบและแกไขการทํางานของระบบที่ไดออกแบบ 
1.4.8 สรุปผลการทดลองและประเมินผลและจัดทํารูปเลมรายงาน 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1 ไดเรียนรูการทํางานเปนทีม การรูจักรับฟงความคิดเห็นของเพื่อนรวมงาน 
1.5.2 ไดเรียนรูวิธีหาความรูดวยตัวเองเพื่อนํามาปฏิบัติและประยุกตใชงานจริง 
1.5.3 ไดเรียนรูวิธีและกระบวนการแกปญหาตางๆที่เกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ 
1.5.4 สามารถพัฒนาทักษะการใชโปรแกรมที่เกี่ยวกับโครงงานใหมีความชํานาญขึ้น 
1.5.5 ไดรับความรูมากขึ้นในทางปฏิบัติหลังจากทําการศึกษาทางทฤษฎีมาแลว 
1.5.6 สามารถคนควาหาความรูเพิ่มเติมนอกเหนือจากหลักสูตรที่เรียนได 
1.5.7 ไดบรรลุเปาหมายตามวัตถุประสงคที่วางไวทั้งหมด 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 
 
2.1 ไมโครลคอนโทรลเลอร MCS-51 [1] 
 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ไดจัดใหมีสวนประกอบภายในเพื่ออํานวยความ
สะดวกแกผูใช เชน ไทเมอร (Timer) /เคาเตอร (Counter), พอรตอนุกรม (Serial port) และสําหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอรใหญ ๆ ยังอาจมีสวนอื่นเพิ่มเติมเขามาอีก เชน เบอร 80C515, 80C535 
จะมีวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
2.1.1 โครงสรางภายในของไมโครลคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ใชเทคโนโลยีการผลิตแบบ NMOS และ CMOS 
ซ่ึงภายในไดรวมวงจรตางไวอยางครบถวนพรอมที่จะทํางานไดเมื่อจายไฟเล้ียงและสัญญาณนาฬิกา 
(Clock) ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ไดถูกผลิตออกมามากมายหลายเบอรโดยบริษัท
ตาง ๆ ไมวาจะเปนเบอรอะไรก็ตาม ถาเปนไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 แลวจะมี
โครงสรางตาง ๆ ที่คลายกัน จะตางกันออกไปในสวนของความสามารถพิเศษของแตละเบอร 
ยกตัวอยางเชนเบอร AT89C51 มีไทเมอร 2 ตัว ในขณะที่เบอร AT89C52 มีไทเมอร 3 ตัว เปนตน 
โดยที่โครงสรางตางๆ ภายในของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51ไดแสดไวดังรูปที่ 2.1 
 
 
รูปท่ี 2.1 บล็อกไดอะแกรมของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
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2.1.2 คุณสมบัติท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
เนื่องจากคุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอรแตละเบอรนั้นมีความสามารถที่แตกตางกัน
ออกไปในรายละเอียดปลีกยอย ดังนั้นจะขออางถึงเบอร AT89C51 ของบริษัท Atmel ซ่ึงเปน
ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิต ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ 
• มีหนวยความจําโปรแกรมแบบแฟลซ (Flesh Memory) ขนาด 8 กิโลไบต 
• มีหนวยความจําแบบ EEPROM ขนาด 2 กิโลไบต (kbyte) 
• แหลงจายไฟกระแสตรงขนาด 5 โวลต (ทํางานในชวง 4-6 โวลต) 
• ทํางานไดดวยสัญญาณนาฬิกาตั้งแต 0-24 เมกกะเฮิรต (MHz) 
• มีหนวยความจําขอมูล (RAM) ขนาด 256 ไบต (byte) 
• มีพอรต 32 พอรตอิสระสามารถเขาถึงในระดับบิตได 
• มีไทเมอร/เคาเตอรขนาด 16 บิต ทั้งหมด 3 ตัว 
• รองรับการอินเตอรรัปตได 8 แหลง 
• สามารถสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมไดดวย UART Channel 
 
2.1.3 การจัดขาของไมโครลคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
ไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล MCS- 51 จะมีโครงสรางของการจัดเรียงขาที่คลาย ๆ กัน 
ไดแสดงไวดังรูปที่ 2.2 และมีสวนประกอบของขาดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 การจัดขาของ MCS-51  
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VCC ตอไฟเลี้ยง        
GND ตอกราวด 
Port0 (P0.0-P0.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต สามารถทํางานไดทั้งสองหนาที่
คือ เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป และใชเปนพอรตสําหรับติดตอกับหนวยความจําภายนอก
คือรับและสงขอมูลพรอมทั้งกําหนดแอดเดรส (Address) ไบตต่ํา 
Port1 (P1.0-P1.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ 
(pull-up resister) ไวภายใน ทําหนาที่เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป นอกจากนี้ยังใชงานเปน
ขาอินพุตเอาทพุตของไทเมอร 2 
Port2 (P2.0-P2.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ 
(pull-up resister) ไวภายใน สามารถทํางานไดสองหนาที่คือเปนพอรตอินและพุตเอาทพุตทั่วไป 
และใชเปนพอรตสําหรับติดตอกับหนวยความจําภายนอกคือกําหนดแอดเดรสไบตสูง 
Port3 เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ (pull-up 
resister) ไวภายใน ทําหนาที่เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป นอกจากนี้ยังใชเปนขาสัญญาณ
ควบคุมการติดตอกับหนวยความจําการอินเตอรรัปต และอื่น ๆ 
RST เปนขาอินพุตที่ใชรับสัญญาณสําหรับรีเซตซีพียู โดยซีพียู (CPU) จะถูกรีเซต(Reset) 
เมื่อขานี้เปนลอจิก “1” นาน 2 แมชินไซเคิล หรือ 24 ไซเคิลของสัญญาณนาฬิกา 
ALE/PROG ทําหนาที่เปนขาเอาทพุตเมื่อซีพียูตองการติดตอกับหนวยความจําภายนอก คอื
จะทําการสงสัญญาณพัลส (Pulse) ออกมาที่ขานี้เพื่อทําการแลกแอดเดรสไบตต่ําของหนวยความจํา
ภายนอก และขานี้จะเปนอินพุตเมื่อยูในระหวางโปรแกรมแฟรช 
PSEN เปนขาเอาทพุต ใชในการติดตอกับหนวยความจําภายนอก คือเมื่อซีพียูทําการ
ประมวลผลกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอกขานี้จะแอคทีฟสองครั้งในแตละแมชินไซเคิล 
EA/VPP เปนขาอินพุตและตองการลอจิก “0” เพื่อยอมใหซีพียูสามารถเขาถึง
หนวยความจําโปรแกรมภายนอกได ซ่ึงอยูที่ตําแหนง 0000H ถึง FFFFH นอกจากนี้แลวขานี้ยังใช
รับไฟ 12 โวลตเพื่อใชในระหวางที่ทําการโปรแกรมแฟลซ 
XTAL1 เปนขาอินพุตของวงจรออสซิลเลเตอรแอมปลิไฟเออร และยังเปนขาอินพุตของ
วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาภายใน 
XTAL2 เปนขาเอาทพุตของวงจรออสซิลเลเตอรแอมปลิไฟเออร 
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2.2 USB (Universal Serial Bus USB) [2] 
การสื่อสารระหวางคอมพิวเตอรและอุปกรณตอพวงตางๆจําเปนที่จะตองมี พอรตI/O เพื่อ
ใชในการสื่อสาร ( I/O = input , output ) ในสมัยกอน พอรตที่รูจักกันดี ก็คือ พอรตอนุกรม (Serial 
Port)หรือเรียกกันวา พอรตคอม (Com Port)  และ พอรตขนาน (Parallel Port) แตขอจํากัดของ 
พอรต เหลานี้นั้นมีมากพอสมควรไมวาจะเปนเรื่องของความเร็ว จํานวนอุปกรณจะนํามาตอได และ
คุณสมบัติทางดาน Plug & Play USB ก็เปน พอรต I/O ที่ทํางานในลักษณะซีเรียลบัส (Serial Bus) 
เชนกัน สามารถตอไดกับอุปกรณถึง 127 อุปกรณ ตอ 1 พอรต และ สนับสนุนการทํางานแบบ Plug 
& Play อยางเต็มรูปแบบ โดยจะทําการคนหา และตั้งคาของอุปกรณที่นํามาตอใหอยาง
อัตโนมัติ  ไมจําเปนตองกําหนดคา (assign) IRQ เพียงแตใสแผนไดรเวอร (Driver) ของอุปกรณที่
นํามาติดตั้ง  และสวนมากไมจําเปนตองปดแลวเปดเครื่องใหม (Restart) หลังจากติดตั้งไดรเวอร
ดวย ถาหากอุปกรณนั้นใชกําลังไฟฟาไมมากพอรต USB ก็จายไฟเลี้ยงใหกับอุปกรณตางๆ ไดดวย 
 
2.2.1 ระบบการจัดสงขอมูล USB 
สําหรับ USB เราเรียกระบบบัสเชนนี้วา การติดตอแบบ "Host/Slave" หมายถึงตัวเครื่อง
คอมพิวเตอรจะเปนผูจัดการ การจัดสงขอมูลทั้งหมด และอุปกรณที่นํามาตอพวงเพียงแตพรอมที่จะ
รับสงขอมูลเทานั้น โดยตัว USB Host Controller หรือตัวควบคุมของ USB นั้น จะรวมอยูในตัวชิพ
เซต (Chipset) บนเมนบอรดแตถาหากเปนชิพเซตรุนเกาๆก็จะยังไมมีตัวควบคุม USB ในการจัดสง
ขอมูลนั้น ภายในสาย USB จะมีสายภายในทั้งหมด 4 เสน ในจํานวนนี้ 2 เสนใชเพื่อเปนสายในการ
สงขอมูล อีก 2 เสนใชสําหรับจายไฟเลี้ยง แรงดันบวก 5 โวลต และ กราวด ขอมูลที่ถูกสงผาน USB 
นั้นจะตางไปจากพอรตขนาน และพอรตอนุกรมซึ่งทั้ง 2 ชนิดนี้นั้น จะสงขอมูลเปนบิตเดี่ยวๆ แต 
USB จะสงเปนชุดขอมูล อยางเชน ถาหากตองการ เก็บขอมูลไปยัง USB Zip drive PC จะทําการ
แบงขอมูลออก มา 64 ไบต แลวใสขอมูลของแอดเดรสเขาไปแลวสงไปยังพอรต USB จากนั้นก็จะ
ทําเชนนี้จนกระทั่งสงขอมูลครบสิ่งที่ทําให USB สงขอมูลไดเร็วถึง 12 เมกกะบิตตอวินาที 
(Mbits/s) นั้นอยูที่แมนยําของการสง เพราะ สายที่นํามาใชสําหรับ USB นั้น มีระดับสัญญาณ
รบกวน และ ความเพี้ยนของรูปสัญญาณนั้นนอยกวา ทั้งพอรตขนาน และพอรตอนุกรม และการสง
สัญญาณแบบ isochronous data delivery หมายถึง อุปกรณแตละชิ้นบนระบบบัสนั้น จะถูกจํากัด
ขนาดของแบนดวิดธ (bandwidth) ใหแนนอน อยางไรก็ตามแบนดวิดธโดยรวมแลวก็ไมเกิน 12 
เมกกะบิตตอวินาที นี่เปนเหตุผลที่ทําให USB สามารถตออุปกรณไดมากที่สุด 127 อุปกรณ 
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รูปท่ี 2.3 การเชื่อมตอพอรต USB 
 
จากรูปที่ 2.3 เปนการตออุปกรณตอพวงออกจากเครื่องคอมพิวเตอรไปยังอุปกรณตาง ๆ 
เชน จากพอรต USB แรกไปยัง Powered USB Hub แลวตอไปยังอุปกรณอ่ืน ๆ รวมถึงตอไปยัง 
Powered USB Hub เพื่อตออุปกรณเพิ่มเขาอีกไดเร่ือย ๆ ในลักษณะของการตอแบบอนุกรม สวน
พอรต USB ชุดที่ 2 หลังเครื่องนั้นสามารถตอไปยังจอมอนิเตอร (Monitor) ไดโดยอิสระตอกัน จะ
สังเกตไดวาถาหากการตอมี USB Hub เขามาตอพวงดวยที่ตัว Hub จะตองมีตัวจายไฟดวยเพราะ
ลําพังไฟเลี้ยงจากเครื่องคอมพิวเตอรเองคงไมพอสงไปเลี้ยงอุปกรณตาง ๆ 
ดังนั้นเราอาจมองไดวาสิ่งที่จะตอจากพอรต USB นั้นมี 2 ชนิด ก็คือ ตอเขาไดกับ Hubs 
หรือตอกับ อุปกรณ Hubs นั้นมีหนาที่ ทําให สามารถตออุปกรณไดมากขึ้นบนระบบบัส บางครั้ง 
Hubs จะเขาไป รวมกับอุปกรณ อยางเชน มอนิเตอร ที่มี USB Hubs ในตัว โดยจะ สามารถปรับคา
ตางๆของมอนิเตอรผานระบบปฏิบัติการ และ นอกจากนั้นมีหนาที่เปน Hubs ดวย 
 
2.3 การแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล [3] 
การสื่อสารขอมูลดวยคอมพิวเตอรสามารถสื่อสารขอมูลไดทุกประเภท ประกอบดวย เสียง 
(Voice) อักขระขอความ (Text), ภาพ (Image) และขอมูลคอมพิวเตอร (Data) ซ่ึงแตละขอมูล มี
ลักษณะเฉพาะของสัญญาณที่แตกตางกัน แบงการกระทําของขอมูลดังนี้ 
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2.3.1 ความหมายของสัญญาณอนาลอกและสัญญาณดิจิตอล 
สัญญาณอนาลอก คือ สัญญาณขอมูลแบบตอเนื่อง (Continuous Data) มีขนาดของสัญญาณ
ไมคงที่ การเปลี่ยนแปลงขนาดของสัญญาณแบบคอยเปนคอยไปแปรผันตามเวลา การสงสัญญาณ
แบบอนาลอก จะถูกรบกวนใหมีการแปลความหมายผิดพลาดไดงายสัญญาณแบบอนาลอกนี้จะเปน
สัญญาณที่ส่ือกลางในการสื่อสารสวนมากใชอยู เชน สัญญาณเสียงในสายโทรศัพท 
สัญญาณดิจิตอล คือ สัญญาณขอมูลแบบไมตอเนื่อง (Discrete Data) มีขนาดของสัญญาณ
คงที่ การเปลี่ยนแปลงขนาดของสัญญาณเปนแบบทันทีทันใด ไมแปรผันตามเวลามีประสิทธิภาพ
และความนาเชื่อถือสูงกวาแบบอนาลอก เนื่องจากมีการใชงานเพียง 2 คาเพื่อนํามาตีความหมายเปน 
on / off หรือ 1 / 0 เทานั้น ซ่ึงสัญญาณดิจิตอลนี้จะเปนสัญญาณที่ คอมพิวเตอรใชในการทํางานและ
ติดตอส่ือสาร โดยไดแสดงการเปรียบเทียบความแตกตางของสัญญาณอนาลอกกับสัญญาณดิจิตอล
ดังรูปที่ 2.4 
         
รูปท่ี 2.4 เปรียบเทียบสัญญาณอนาลอกกับสัญญาณดิจิตอล 
 
2.3.2 Analog to Digital Converter (A/D) 
ทําหนาที่แปลงสัญญาณขอมูลที่มนุษยรับรูสัมผัสได เปนขอมูลทางไฟฟา เพื่อปอนเขาสู
การประมวลผล จึงเปนขบวนการหนึ่งของการรับขอมูล (Input Unit) เปนกระบวนการอิเลคโทร
นิกส ที่สัญญาณที่ตอเนื่อง (อนาลอก) ไดรับการแปลงใหเปนสัญญาณที่ไมตอเนื่อง (ดิจิตอล) ดังรูป
ที่ 2.5 โดยไมมีการลบขอมูลสําคัญ ผลลัพธของ ADC มีลักษณะตรงขาม คือ กําหนดระดับหรือ
สถานะ ตัวเลขของสถานะมักจะเปนการยกกําลังของ 2 คือ 2, 4, 8, 16 เปนตน สัญญาณดิจิตอล
พื้นฐานมี 2 สถานะและเรียกวา ไบนารี (Binary) ตัวเลขทั้งหมดสามารถแสดงในรูปของไบนารี ใน
ฐานะขอความของ หนึ่งและศูนย  
 
 
 
รูปท่ี 2.5 Analog - to – Digital 
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  สวนใหญในการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลจะใชวิธีการมอดูเลตแบบ
รหัสพัลส (PCM: Pulse Code Modulation) ในการแปลงสัญญาณวิธีโดยทําการสุมชวงเวลาใดเวลา
หนึ่งทําใหเปนไมตอเนื่องกัน โดยใหขนาด (Amplitude) ของสัญญาณเทาเดิม (ถาทําการชักตัวอยาง 
(sampling) ถ่ีมากก็จะเปนตอเนื่องเหมือนเดิม) ควอนไทซิ่ง (Quantizing) ทําใหสัญญาณเปน
สัญญาณดิจิตอลโดยสมบูรณคือจะตองใสแรงดัน (Voltage) เขาไปในแตละระดับ (Levels) ของ 
พัลส (Pulses) 
ในขั้นตอนของการทําการมอดูเลตแบบรหัสพัลสนั้นจะประกอบไปดวย 4 กระบวนการคือ  
• การมอดูเลตทางแอมพลิจูดของพัลส (PAM: Pulse Amplitude Modulation) 
• การควอนไทซ (Quantization) 
• การแปลงระดับสัญญาณเปนเชิงเลข (Digitization) 
• การทําไลนโคดดิง (Line Coding) 
 
2.3.3 การมอดูเลตทางแอมพลิจูดของพัลส 
การมอดูเลตทางแอมพลิจูดของพัลส คือ การเอาขอมูลที่เปนอนาลอกมาทําการสุมสัญญาณ
เปนชวงที่มีระยะเทาๆ กัน (Sampling and Hold) คาที่ไดจากการสุม (Sample) จะมาจากฟงกช่ันเดล
ตา (Delta Function) ณ เวลานั้นแตจะคงคา (Hold) ไวเปนชวงเวลาสั้นๆ แสดงไดดังรูปที่ 2.6 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.6 การทํา PAM สัญญาณอนาลอก 
 
2.3.4 การควอนไทซ 
การควอนไทซ คือ การกําหนดคาตัวเลขจํานวนเต็มใหกับคาที่อานไดจากการทํา การมอดู
เลตทางแอมพลิจูดของพัลส เพื่อใหทราบวาสัญญาณที่ผานการมอดูเลตทางแอมพลิจูดของพัลสแลว
นั้น อยูในระดับใด แสดงไดดังรูปที่ 2.7 
 
 
 
รูปท่ี 2.7 Quantized PAM Signal 
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2.3.5 การแปลงระดบัสัญญาณเปนเชิงเลข 
การแปลงระดับสัญญาณเปนเชิงเลข คือ การแปลงระดับสัญญาณที่เปนจํานวนเต็ม ใหเปน
อนุกรมของเลขฐานสอง โดยที่ระดับสัญญาณหาไดจากผลคูณถวงน้ําหนัก (ตําแหนง) ของ
เลขฐานสอง (ไมนับบิตเครื่องหมาย) 
 
1
0
*2
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L B
−
=
= ∑  
 
 
 
 
รูปท่ี 2.8 Quantizing Using Sign and Magnitude 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.9 สัญญาณดิจิตอลที่ไดจากการทํา PCM สัญญาณอนาลอกเรียบรอยแลว 
 
 จากรูปที่ 2.8 และรูปที่ 2..9 เปนการนาํเอาระดับสัญญาณที่ผานการแปลงเปนจํานวนเต็ม
แลวมาทําการเขารหัสใหเปนสัญญาณดิจิตอล และรูปที่ 2.10 เปนการแสดงภาพรวมการทําการมอดู
เลตทางแอมพลิจูดของพัลสของสัญญาณอนาลอก 
 
 
รูปท่ี 2.10 PCM Process 
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2.4 วงจรแบงแรงดัน [4] 
ในวงจรแบงแรงดันเราสามารถวิเคราะหวงจรโดยการใชกฎของโอหม และกฎของเคอร
ชอฟฟเพื่อชวยในหารวิเคราะห เราจะไดกําหนดกระแส (i) ดังแสดงในรูปที่ 2.11 จากกฎกระแส
ของเคอรชอฟฟ กระแสที่ผาน R1 และ R2 มีคาเทากัน จากการใชกฎแรงดันของเคอรชอฟฟรอบ
ทางเดินวงรอบปด จะไดสมการ 
 
รูปท่ี 2.11 (ก) วงจรแบงแรงดัน  
      (ข) วงจรแบงแรงดันซึ่งกําหนดคากระแส i  
 
1 2sv iR iR= +     (2.1) 
 หรือ 
1 2
svi
R R
= +     (2.2) 
เราสามารถใชกฎของโอหมเพื่อคํานวณหาคา 1v  และ 2v  : 
1
1 1
1 2
s
Rv iR v
R R
= = +    (2.3) 
2
2 2
1 2
s
Rv iR v
R R
= = +    (2.4) 
 สมการที่ (2.3) และ (2.4) แสดงใหเห็นวา 1v  และ 2v คืออัตราสวนของ sv โดยที่อัตราสวน
แตละคา คืออัตราสวนความตานทานที่ตองการหาคาแรงดันที่ตกครอมตัวมันอยูตอผลบวกของคา
ความตานทานทั้งสอง เนื่องจากอัตราสวนทั้งสองคานี้มีคานอยกวา 1.0 เสมอ คาแรงดัน 1v  และ 2v  
จึงมีคานอยกวาคาแรงดัน sv จากแหลงกําเนิด 
 ถาเราตองการให sv มีคาๆ หนึ่งและทราบคาของ sv  ซ่ึงจะมีคา R1 และ R2 จํานวนอนันตที่
ใหคา sv  ที่ตองการ ตัวอยางเชน สมมติวา sv เทากับ 15 โวลต และ sv  ที่ตองการคือ 5 โวตล ดังนั้น 
2 / sv v  = 1/3 จากสมการที่ (2.4) จะเห็นวา 2 112R R=  ปจจัยอ่ืนๆ ที่ตองคํานึงถึงในการเลือกคา R1 
และ R2 คือกําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการแบงแรงดันจากแหลงกําเนิด และผลของการตอวงจร
แบงแรงดันกับอุปกรณอ่ืน ๆ ในวงจร 
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 พิจารณาการตอ RL ขนานกับ R2 ดังวงจรแสดงในรูปที่ 2.12 ตัวตานทาน RL ทําหนาที่
เสมือนโหลดของวงจรแบงแรงดัน โหลดของวงจรใดๆ สามารถประกอบดวยอุปกรณไฟฟาเพียงตัว
เดียวหรือมากกวาซึ่งดึงกําลังไฟฟาจากวงจร เมื่อตัวตานทาน RL ตอในวงจรแบงแรงดัน 
 
รูปท่ี 2.12 วงจรแบงแรงดันที่ตอกับโหลด RL 
 
 เอาทพุตสามารถหาไดจาก 
    0
1
eq
s
eq
R
v v
R R
= +    (2.5) 
 เมื่อ 
    2
2
L
rq
L
R RR
R R
= +     (2.6) 
แทนสมการที่ (2.6) ลงในสมาการที่ (2.5) จะได 
   20
1 2 2[1 ( / )]
s
L
Rv v
R R R R
= + +    (2.7) 
 จะเห็นไดวาสมการที่ (2.7) จะกลายเปนสมาการที่ (2.4) เมื่อ LR →∞  สมการที่ (2.7) 
แสดงใหเห็นวาถา 2LR R?  อัตราสวนแรงดัน 0 / sv v ไมเปลี่ยนแปลงไปมากนัก จากการเพิ่ม
โหลดในวงจรแบงแรงดัน 
 ลักษณะอีกอยางของวงจรแบงแรงดันคือ ความไวของการแบงแรงดันตอคาความคลาด
เคลื่อนที่ยอมรับไดของตัวตานทาน คาความตานทานของตัวตานทานที่มีขายในปจจุบันจะมีความ
คลาดเคลื่อนตามจํานวนรอยละที่ระบุ  
 
2.5 สรุป 
 วงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติดารณมีองคประกอบที่สําคัญคือ วงจรแปลง
สัญญาณอาลอกไปเปนสัญญาณดิจิตอล, วงจรเชื่อมตอ USB และวงจรโครคอนโทรลเลอร โดยที่ทั้ง 
3 สวนจะตองทํางานรวมกันอยางเปนระบบดวยการเขียนโปรแกรมเพื่อทําการควบคุมการทํางาน 
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บทที่ 3 
การออกแบบและการสรางวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ 
 
ระบบโดยรวมของวงจรเชื่อมตอมีอยูทั้งหมด 3 สวนดวยกันโดยไดแสดงไวดังรูปที่ 3.1 คือ 
วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล, วงจรไมโครคอนโทรลเลอร, วงจรเชื่อมตอพอรต 
USB 
 
A/D
Converter Microcontroller USB Interface
Input
Analog Signal
 
รูปท่ี 3.1 ภาพโครงสรางโดยรวมของระบบ 
 
3.1 วงจงแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล (A/D) 
3.1.1 การออกแบบลายวงจร A/D ลงบนแผนปริ้นท  (PCB) 
จากรูปที่ 3.2 ไดแสดงถึงวงจรที่ไดทําการออกแบบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปน
สัญญาณดิจิตอลไว โดยเลือกใชไอซีที่มีคุณสมบัติตามตองการ จากนั้นทําการออกแบบลายวงจร
ดวยโปรเเกรม Protel 99SE [4] เพื่อที่ไดลายวงจรเปนแผนลายทองแดงที่จะสามารถนํามาใชงานได
ตามรูปที่ 3.3 
 
 
รูปท่ี 3.2 วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
Universal Interface Circuit  
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รูปท่ี 3.3 ลายวงจรที่ไดจากโปรแกรม Protel99SE บนแผนปริ้นท 
 
3.1.2 การเลือกใชไอซีในการออกแบบ  
ในวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลนั้นไดเลือกใช ไอซี เบอรADS7841 
ในการแปลงสัญญาณ ซ่ึงมีฟงกช่ันการทํางานและการจัดเรียงขาของไอซี ดังรูปที่ 3.4(ก) และรูปที่ 
3.4 (ข) ตามลําดับ โดยที่ไอซีนี้สามารถรับสัญญาณอินพุตอนาลอกไดทั้งหมด 4 ชอง มีอัตราในการ
สุมเลือกตัวอยาง 200 กิโลเฮิรต มีความแมนยําในการรับสัญญาณ 12 บิต 
 
 
(ก) 
 
 
(ข) 
รูปท่ี 3.4 (ก) Functional Diagram ของ ADS7841 
       (ข) Top View ของ ADS7841 
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3.1.3 การลงอุปกรณอิเล็คทรอนิคสตามที่ไดออกแบบไว 
นําอุปกรณที่ไดออกแบบและจัดเตรียมมาประกอบลงบนแผนปริ้นทไดดังรูปที่ 3.5 
 
 
รูปท่ี 3.5 ชุดวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 
3.2 วงจรไมโครคอนโทรเลอร 
 ไดเลือกใชวงจรไมโครคอนโทรเลอรสําเร็จรูป ในตระกูล MCS-51 ที่ใชไอซีเบอร 
AT89C51ED2 ของ ATMEL ดังที่ไดแสดงวงจรรวมไวดังรูปที่ 3.6 
 
 
รูปท่ี 3.6 ชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51ED2 
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3.3 วงจรเชื่อมตอ USB  
3.3.1 การออกแบบลายวงจรเชื่อมตอ USB ลงบนแผนปริ้นท 
จากรูปที่ 3.7 ไดแสดงถึงวงจรเชื่อมตอ USB ที่ไดทําการออกแบบไวโดยเลือกใชไอซีที่มี
คุณสมบัติตามตองการ จากนั้นทําการออกแบบลายวงจรดวยโปรเเกรม Protel 99SE เพื่อที่ไดลาย
วงจรเปนแผนลายทองแดงที่จะสามารถนํามาใชงานไดตามรูปที่ 3.8 
 
 
รูปท่ี 3.7 วงจรเชื่อมตอ USB  
 
 
รูปท่ี 3.8 ลายวงจรที่ไดจากโปรแกรม Protel99SE บนแผนปริ้นท 
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3.3.2 การเลือกใชไอซีในการออกแบบ 
ในวงจรเชื่อมตอ USB ไดเลือกใชไอซีจํานวน 2 ตัว คือ TUSB3410 และ TPS79133  
TUSB3410 มีคุณสมบัติเปนตัวเชื่อมตอระหวางอุปกรณที่สงสัญญาณแบบอนุกรม ให
สามารถเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรโดยผานทางพอรต USB ได และทําหนาที่แทน พอรต RS-232 ได
ซ่ึงมีแผนผังการทํางานดังรูปที่ 3.9 (ก) และรูปที่ 3.9 (ข) และมีการจัดเรียงขาของไอซี ดังรูปที่ 3.10 
 
 
(ก) 
 
 
(ข) 
   รูปท่ี 3.9 (ก) Data Flow  
                  (ข) USB-to-Serial (Single Channel) Controller Block Diagram 
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รูปท่ี 3.10 Top View ของ TUSB3410 
  
TPS79133 มีคุณสมบัติในการ แปลงระดับแรงดันที่ไดรับจากพอรต USB ของเครื่อง
คอมพิวเตอร จาก 5 โวลตเปน 3 โวลตเพื่อจายใหกับไอซี TUBS3410 ทํางาน โดยไอซีมีผังการ
ทํางานและการจัดเรียงขา ดังรูปที่ 3.11 (ก) และรูปที่ 3.11 (ข) ตามลําดับ 
 
 
(ก) 
 
 
(ข) 
 
รูปท่ี 3.11 (ก) Functional Block Diagram 
                (ข) Top View ของ TPS79133 
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3.3.3 การลงอุปกรณอิเล็คทรอนิคสตามที่ไดออกแบบ 
นําอุปกรณที่ไดออกแบบและจัดเตรียมมาประกอบลงบนแผนปริ้นทไดดังรูปที่ 3.12 (ก) 
และรูปที่ 3.12 (ข) 
 
 
(ก) 
 
 
(ข) 
รูปท่ี 3.12 (ก) ชุดวงจรเชื่อมตอ USB ดานบน 
                 (ข) ชุดวงจรเชื่อมตอ USB ดานลาง 
 
3.4 สรุปผลการออกแบบ 
 การออกแบบวงจรทั้ง 3 สวนอันไดแก วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล, 
วงจรเชื่อมตอ USB และวงจรไมโครคอนโทรลเลอร นั้นจะตองใชความรูและความเขาใจในเรื่อง
ของการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลที่ไดเรียนมาเปนอยางมาก และยังตองใชความ
เขาใจในเรื่องการเลือกใชไอซีเพื่อควบคุมการทํางานของวงจรเชื่อมตอ USB ใหเกิดการติดตอกัน
ระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับเครื่องคอมพิวเตอร 
 20
บทที่ 4 
การทดสอบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรสําหรับชวยสอนปฏิบัติการ 
 
4.1 การทดสอบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
เปนการทดสอบเพื่อตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่ไดออกมาจากวงจรแปลงสัญญาณ
อนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลทางดานเอาทพุตโดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
4.1.1 การติดตั้งชุดวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
รูปที่ 4.1 แสดงถึงการจัดเรียงและติดตั้งอุปกรณเพื่อทําการทดสอบวงจรแปลงสัญญาณ
อนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 
 
รูปท่ี 4.1 วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลเพื่อการทดสอบ 
 
4.1.2 การเขียนโปรแกรมทดสอบ 
เปดโปรแกรม Keil70 ดังรูปที่ 4.2 เพื่อใชในการเขียนโปรแกรมทดสอบ 
 
 
รูปท่ี 4.2 แสดงโปรแกรม Keil70 
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เมื่อทําการเขียนโปรแกรมเสร็จแลวทําการคอมไพล (Compile) โดยกดปุม   ถาสําเร็จ
โดยไมเกิดความผิดพลาดของโปรแกรมที่เขียนจะไดหนาตางดังรูปที่ 4.3  
 
 
รูปท่ี 4.3 แสดงการคอมไพลสมบูรณ 
 
4.1.3 การโหลดโปรแกรมทดสอบ 
เปดโปรแกรม FLIP จะไดหนาตางดังรูปที่ 4.4 ใชในการโหลดโปรแกรมลง
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 
รูปท่ี 4.4 หนาตางโปรแกรม FLIP 
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เลือกชนิดของไมโครคอนโทรเลอร AT89C51ED2 ที่  จะไดหนาตางดังรูปที่ 4.5 
 
 
รูปท่ี 4.5 หนาตางเลือกชนิดไมโครลคอนโทรลเลอร 
 
ตั้งคาการเชื่อมตอระหวางโปรแกรมกับไมโครคอนโทรลเลอรที่  แลวทําการเลือก
เปนแบบ RS-232, เลือกพอรต COM และตั้งคาอัตราการสงขอมูล (Baud Rate) แลวกด Connect ดัง
รูปที่ 4.6 
 
 
รูปท่ี 4.6 ต้ังคาการเชื่อมตอ 
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เมื่อตั้งคาการเชื่อมตอเรียบรอยแลวนั้น ทําการโหลดไฟล .HEX ที่ไดจากการคอมไพล ใน
โปรแกรม Keil70 โดยเลือกที่  จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ 4.7 
 
 
รูปท่ี 4.7 โหลดไฟล .HEX 
 
เมื่อเลือกไฟล .HEX ลงเรียบรอยแลวใหกดปุม โปรแกรมจะทําการ โหลดไฟลที่เลือก
บอรดไมโครคอนโทรลเลอรโดยอัตโนมัติ 
 
4.1.4 ทดสอบวงจรแปลงสัญญาณอานลอกไปเปนสัญญาณดิจิตอล 
เปดโปรแกรม Hyper Terminal จะไดดังรูปที่ 4.8 (ก) จากนั้นทําการตั้งคาการเชื่อมตอ โดย
ที่ ตั้งคาอัตราการสงขอมูลไวที่ 9600 ดังรูปที่ 4.8 (ข) 
 
 
(ก) 
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(ข) 
รูปท่ี 4.8  (ก) หนาตาง Hyper Terminal 
                     (ข) การตั้งคาอัตราการสงขอมูล 
 
เมื่อทําการตั้งคา Hyper Terminal เรียบรอยแลว จึงทําการทดสอบวงจรแปลงสัญญาณ
อนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลโดยการปอนแรงดัน 0 โวลต, 2.5 โวลต และ 5 โวลต ไปที่อนาลอก
อินพุต แสดงไดดังรูปที่ 4.9 (ก), รูปที่ 4.9 (ข) และ รูปที่ 4.9 (ค) ตามลําดับ ผลที่ไดคือ 
 
 
(ก) 
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(ข) 
 
 
(ค) 
รูปท่ี 4.9 (ก) ปอนแรงดัน 0 โวลต 
      (ข) ปอนแรงดัน 2.5 โวลต 
               (ค) ปอนแรงดัน 5 โวลต 
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จะเห็นไดวา คาที่ออกมายังไมตรงกับคาที่ตองการใหแสดง โดยคาที่ไดจากวงจรแปลง
สัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลตอนนี้เปนคาสเต็ป การที่จะทําให คาที่ได ออกมาเปนคา
แรงดัน ทําไดโดยการหาคาตัวคูณไปคูณคาอนาลอกอินพุตที่เขามา โดยจะคิดที่แรงดันสูงสุดที่
สามารถรับไดคือ 5 โวลต 
ขนาดแรงดันสูงสุดของสัญญาณอนาลอกอินพุต  = 5 โวลต 
ขนาดของผลลัพธสูงสุดของการแปลงของมูล =  4095 
คาแรงดันใน 1 สเต็ปของผลลัพธ   =  5 โวลต /4095 
ดังนั้นเมื่อตองการใหคาผลลัพธที่อานไดจากวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณ
ดิจิตอลทางดานเอาพุตทเปนคาแรงดัน จะตองนําคาที่สงเขาอนาลอกอินพุตไปคูณดวย 5/4095 
เพื่อใหไดคาผลลัพธทแสดงเปนคาแรงดันที่ตองการ 
 
4.2 การทดสอบวงจรเชื่อมตอ USB 
เปนการทดสอบเพื่อตรวจสอบวาวงจรที่ไดออกแบบขึ้นมานั้นสามารถที่จะเชื่อมตอกับ
คอมพิวเตอรไดหรือไม และสงขอมูลไปยังคอมพิวเตอร ไดอยางถูกตองและแมนยํา 
4.2.1 การติดตั้งชุดวงจรเชื่อมตอ USB เพื่อการทดสอบ 
รูปที่ 4.10 แสดงถึงการจัดเรยีงและตออุปกรณเพื่อทําการทดสอบวงจรเชื่อมตอ USB 
 
 
รูปท่ี 4.10 การตอวงจรเชื่อมตอ USB เพื่อทดสอบ 
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4.2.2 การติดตั้งไดรเวอรวงจรเชื่อมตอ USB 
การติดตั้งไดรเวอรของ TUSB3410 แบงเปน 3 ขั้นตอนดังตอไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 ทําการติดตั้งไดรเวอรดวยไฟล setup.exe ซ่ึงมีขั้นตอนดังรูปที่ 4.11(ก), รูปที่ 
4.11 (ข) และรูปที่ 4.11 (ค) ตามลําดับ 
 
 
(ก) 
 
 
(ข) 
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(ค) 
รูปท่ี 4.11 (ก) Driver Installation Progress 
  (ข) License agreement  
             (ค) Pre-installation of drivers complete 
 
ขั้นตอนที่ 2 ตอวงจรเชื่อมตอ USB เขากับเครื่องคอมพิวเตอร จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ 
4.12 (ก) ใหติดตั้งฮารดแวร (TUSB3410 device) เลือกที่ “Install the software automatically”  
 
 
(ก) 
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(ข) 
รูปท่ี 4.12 (ก) Found New Hardware (“TUSB3410 Device”) 
            (ข) Device installation complete 
 
ขั้นตอนที่ 3 ติดตั้งไดรเวอรของ “USB-Serial Port” ดังรูปที่ 4.13 (ก) เลือกที่ “Install the 
software automatically”  
 
 
(ก) 
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(ข) 
รูปท่ี 4.13 (ก) Found New Hardware (USB – Serial Port) 
         (ข) USB-Serial port installation complete 
 
เมื่อทําการติดตั้งไดรเวอรเสร็จเรียบรอยแลว ทําการตรวจสอบดูวาอุปกรณพรอมใชงาน
หรือไมที่ My Computer-> Properties -> Hardware -> Device Manager ดังรูปที่ 4.14 
 
 
รูปท่ี 4.14 Windows XP Device Manager 
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4.2.3 การทดสอบวงจรเชื่อมตอ USB 
เปดโปรแกรม Hyper Terminal เลือก Connection using ใหตรงกับพอรต USB ตั้งคาอัตรา
การสงขอมูลไวที่ 9600 ตามรูปที่ 4.8 (ข) 
เมื่อเรียบรอยแลว ทําการสงขอมูลจากวงจรเชื่อมตอ USB โดยการเชื่อมขา Tx และขา Rx 
ทางดานอินพุตเขาดวยกันแลวทดลองพิมพ ดูวาขอมูลที่สงไปขึ้นที่หนาตาง Hyper Terminal ตรงกบั
ที่สงไปหรือไม ดังรูปที่ 4.15 
 
 
รูปท่ี 4.15 ทดสอบสงขอมูลผานวงจรเชื่อมตอ USB 
 
4.3 การทดสอบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบตัิการ 
 ในสวนนี้จะเปนการนําเอาวงจรทั้งหมดที่ไดออกแบบและทําการสรางขึ้น มาทําการ
ทดสอบเพื่อตรวจสอบความถูกตองของวงจรและ โปรแกรมที่ไดเขียนขึ้นมาเพื่อทําการประมวลผล
และแสดงผลของขอมูลที่ได 
 
4.3.1 การติดตั้งชุดอุปกรณวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ 
รูปที่  4.16 แสดงถึงการจัดเรียงและตออุปกรณ เพื่อทําการทดสอบวงจรเชื่อมตอ
คอมพิวเตอรชวยสอปฏิบัติการ 
 
รูปท่ี 4.16 วงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ 
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4.3.2 การเขียนโปรแกรมควบคุมและแสดงผล 
ทําการเขียนโปรแกรมควบคุมและโปรแกรมเพื่อส่ังการแสดงผลทางหนาจอคอมพิวเตอร 
ดวยโปรแกรม  Keil70 โดยเปดโปรแกรมขึ้นมาจะไดหนาตางตามรูปที่ 4.2 แลวทําการเขียน
โปรแกรมทดสอบโดยจะอางอิงจากทฤษฏีของวงจรแบงแรงดันมาเปนแบบตัวอยางวงจรทางไฟฟา 
โดยกําหนดแรงดันที่แหลงจาย (VS) เปน 5 โวลต และความตานทานตัวที่ 1 (R1) = 1 กิโลโอหม แลว
เขียนโปรแกรมเพื่อหาคา ความตานทานตัวที่ 2 (R2), กระแสของวงจร (I), แรงดันที่ตกครอมตัว
ตานทานตัวที่ 1 (VR1) และ 2 (VR2) ตามลําดับ โดยใชวงจรตามรูปที่ 4.17  
 
 
รูปท่ี 4.17 วงจรทดสอบ 
 
จากรูปวงจรที่ 4.17 สามารถเขียนออกมาเปนสมการไดดังนี้ 
2
1S
IR
V V
= −     (4.1) 
1 2
SVI
R R
= +     (4.2) 
1 1V IR=      (4.3) 
2
2
1 2
S
RV V
R R
= +     (4.4) 
 
 นําสมการที่ (4.1), (4.2), (4.3) และ (4.4) ไดไปประยุกตใชเพื่อเขียนโปรแกรมแสดงผลผาน
ทางหนาจอคอมพิวเตอร เมื่อเขียนโปรแกรมเรียบรอยแลวจึงทําการคอมไพลเพื่อตรวจสอบความ
ผิดพลาดของโปแกรมตามรูปที่ 4.3 
 
4.3.3 การโหลดโปรแกรมเพื่อทดสอบ 
ทําการโหลดโปรแกรมที่ไดจากการเขียนโปรแกรมดวย Keil70 ที่ผานการคอมไพลแลว
เปนไฟล .HEX ตามขั้นตอนที่ 4.1.3 
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4.3.4 การทดสอบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการและโปรแกรม 
โดยวงจรที่นํามาทดสอบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการนั้นเปนวงจรแบง
แรงดัน โดยที่เราจะทําการวัดคาแรงดันที่ตกครอม R2  
จะใชโปรแกรม Hyper Terminal ในการแสดงผลโดยที่จะวัดคาทั้งหมด 4 ชองของอินพุต 
อนาลอก ไดผลดังรูปที่ 4.18, รูปที่ 4.19, รูปที่ 4.20 และรูปที่ 4.21 พรอมทั้งผลที่ไดจากการทดลอง
เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากทฤษฎี ตามตารางที่ 4.1, ตารางที่4.2, ตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 
ตามลําดับ ดังตอไปนี้ 
 
 
 
รูปท่ี 4.18 ผลการทดสอบอินพุตอนาลอกชองที่ 1 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบวงจรตัวอยางทางไฟฟา จากอินพุตอนาลอกชองท่ี 1 
 
ผลท่ีไดจากการทดลอง ผลท่ีไดจากการคํานวณ 
I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) 
5 0 5 0 5 0 5 0 
2.5 1 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5 
1.67 2 1.67 3.3 1.67 2 1.67 3.3 
1.25 3 1.25 3.75 1.25 3 1.25 3.75 
1 4 1 4 1 4 1 4 
0.83 5 0.83 4.17 0.83 5 0.83 4.17 
0.71 6 0.71 4.29 0.71 6 0.71 4.29 
0.63 7 0.63 4.37 0.63 7 0.63 4.37 
0.53 8 0.56 4.44 0.53 8 0.56 4.44 
0.50 9 0.50 4.50 0.50 9 0.50 4.50 
0.49 9.19 0.49 4.51 0.49 9.19 0.49 4.51 
 
 
 
รูปท่ี 4.19 ผลการทดสอบอินพุตอนาลอกชองที่ 2 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบวงจรตัวอยางทางไฟฟา จากอินพุตอนาลอกชองท่ี 2 
 
ผลท่ีไดจากการทดลอง ผลท่ีไดจากการคํานวณ 
I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) 
5 0 5 0 5 0 5 0 
2.5 1 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5 
1.67 2 1.67 3.3 1.67 2 1.67 3.3 
1.25 3 1.25 3.75 1.25 3 1.25 3.75 
1 4 1 4 1 4 1 4 
0.83 5 0.83 4.17 0.83 5 0.83 4.17 
0.71 6 0.71 4.29 0.71 6 0.71 4.29 
0.63 7 0.63 4.37 0.63 7 0.63 4.37 
0.53 8 0.56 4.44 0.53 8 0.56 4.44 
0.50 9 0.50 4.50 0.50 9 0.50 4.50 
0.49 9.19 0.49 4.51 0.49 9.19 0.49 4.51 
 
 
 
รูปท่ี 4.20 ผลการทดสอบอินพุตอนาลอกชองที่ 3 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบวงจรตัวอยางทางไฟฟา จากอินพุตอนาลอกชองท่ี 3 
 
ผลท่ีไดจากการทดลอง ผลท่ีไดจากการคํานวณ 
I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) 
5 0 5 0 5 0 5 0 
2.5 1 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5 
1.67 2 1.67 3.3 1.67 2 1.67 3.3 
1.25 3 1.25 3.75 1.25 3 1.25 3.75 
1 4 1 4 1 4 1 4 
0.83 5 0.83 4.17 0.83 5 0.83 4.17 
0.71 6 0.71 4.29 0.71 6 0.71 4.29 
0.63 7 0.63 4.37 0.63 7 0.63 4.37 
0.53 8 0.56 4.44 0.53 8 0.56 4.44 
0.50 9 0.50 4.50 0.50 9 0.50 4.50 
0.49 9.21 0.49 4.51 0.49 9.21 0.49 4.51 
 
 
 
รูปท่ี 4.21 ผลการทดสอบอินพุตอนาลอกชองที่ 4 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบวงจรตัวอยางทางไฟฟา จากอินพุตอนาลอกชองท่ี 4 
 
ผลท่ีไดจากการทดลอง ผลท่ีไดจากการคํานวณ 
I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) 
5 0 5 0 5 0 5 0 
2.5 1 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5 
1.67 2 1.67 3.3 1.67 2 1.67 3.3 
1.25 3 1.25 3.75 1.25 3 1.25 3.75 
1 4 1 4 1 4 1 4 
0.83 5 0.83 4.17 0.83 5 0.83 4.17 
0.71 6 0.71 4.29 0.71 6 0.71 4.29 
0.63 7 0.63 4.37 0.63 7 0.63 4.37 
0.53 8 0.56 4.44 0.53 8 0.56 4.44 
0.50 9 0.50 4.50 0.50 9 0.50 4.50 
0.49 9.29 0.49 4.51 0.49 9.29 0.49 4.51 
 
4.4 สรุปผลการทดสอบวงจร 
4.4.1 การทดสอบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 เมื่อทําการทดสอบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล ผลที่ได ถาตองการให
เกิดการแสดงผลเปนระดับแรงดันที่หนาจอคอมพิวเตอรนั้น จะตองหาคาตัวคูณเพื่อเปล่ียนคาที่ได
ทางดานเอาทพุตจากคาสเต็ปไปเปนคาแรงดัน 
 
4.4.2 การทดสอบวงจรเชื่อมตอ USB 
 หลังจากที่ทําการทดสอบวงจรเชื่อมตอ USB แลวนั้นจะตองใชความระมัดระวังในเรื่อง
ของการใชงาน ในบางครั้งอาจเกิดการเสียหายของตัวไอซีไดงาย 
 
4.4.3 การทดสอบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ 
 จากผลการทดลองที่ไดจากทั้งหมด 4 ชองสัญญาณอินพุตอนาลอก ผลที่ไดจากการคํานวณ 
และผลที่ไดจากการทดลองจริงนั้น มีคาที่ไมแตกตางกันนั่นคือ การเขียนโปรแกรมและวงจรที่ใช
งาน ไมเกิดขอผิดพลาดใด ๆ 
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 
  
 ในบทนี้จะกลาวถึงการทํางานโดยรวมทั้งหมด โดยอธิบายสวนประกอบของวงจรเชื่อมตอ
คอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ และผลการทํางานโดยรวม รวมทั้งปญหาที่เกิดขึ้นและขอจํากัดใน
การทดลอง 
 
5.1 สวนประกอบของวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ 
5.1.1  วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
5.1.2  วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
5.1.3  วงจรเชื่อมตอ USB 
 
5.2 ปญหาที่พบในขั้นตอนการทํางาน 
5.2.1  เนื่องจากไอซีมีขนาดเล็กมาก อีกทั้งผูปฏิบัติการขาดความชํานาญในการบัดกรี
อุปกรณจึงทําใหไอซีบางตัว เกิดความเสียหายไมสามารถทํางานได 
5.2.2 ไอซีสวนใหญที่นํามาใชในการออกแบบนั้นหาซื้อไดยากและไมมีขายในเมืองไทย
จึงทําใหเสียเวลาในการสั่งซื้อจากตางประเทศ 
5.2.3 การออกแบบลายวงจรที่ได เสนลายทองแดงมีขนาดที่คอนขางเล็กเนื่องจากขาของ
ไอซีที่มีขนาดเล็ก จึงเกิดการช็อตกันของลายวงจรไดงาย 
5.2.4 ขาดความเขาใจในคุณสมบัติ และการนําไปใชงานของอุปกรณบางตัว 
 
5.3 ขอจํากัดของโครงงาน 
5.3.1 ไมมีเครื่องมือที่ใชในการบัดกรีอุปกรณขนาดเล็ก ทําใหไอซีขนาดเล็กเสียหายบอยซ่ึง
เปนการสิ้นเปลืองและเสียเวลา 
5.3.2 คาแรงดันอินพุตที่วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลสามารถรับได 
สูงสุดเพียง 5 โวลตเทานั้นจึงทําให ไมสามารถทํางานที่คาแรงดันสูงมากไมได 
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5.4 ผลท่ีไดจากโครงงาน 
5.4.1 ทําใหมีความรูความเขาใจในหลักการทํางานของวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปน
สัญญาณดิจิตอลและสามารถนําไปประยุกตใชในอนาคตได 
5.4.2 ไดเรียนรูวิธีการออกแบบลายวงจร และขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑ 
5.4.3 มีความเขาใจหลักการทํางาน และวิธีการออกแบบจากการศึกษาขอมูลของไอซีแต  
ละตัว 
 
5.5 แนวทางการพัฒนาตอ 
5.5.1   ปรับปรุงวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลใหสามารถรับคาแรง ดัน
อินพุตที่มากกวา5 โวลต 
5.5.2 ปรับปรุงวงจรเชื่อมตอ USB ใหเปน Plug & Play โดยไมตองติดตั้งไดรเวอรให
ยุงยากตอการใชงาน 
5.5.3 ปรับปรุงและพัฒนาโปรแกรมที่ใชแสดงผลใหมีความหลากหลายและสวยงาม 
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ภาคผนวก (ก) 
 42
โปรแกรมควบคุมและสั่งการใหแสดงผลผานทางหนาจอคอมพิวเตอร ของ “วงจรแบง
แรงดัน” 
 
#include <REG51xD2.H> 
#include<stdio.h> 
#include <ads7841.h> 
unsigned char data_show[] ={0x88,0xEE,0x92,0xA2,0xE4}; 
sbit sw1 = P1^0;          
sbit sw2 = P1^1;  
sbit sw3 = P1^2;  
sbit sw4 = P1^3; 
void SerialInt(void); 
void delay(unsigned int); 
 
main() 
{   unsigned char ch; 
 float a; 
 float b; 
 float R2; 
 float I; 
 float c; 
 SerialInt(); 
 P1=0xDF; 
 ch=1; 
 while(1) 
 {  
  if (sw1 == 0 ){ch=1;} 
  if (sw2 == 0 ){ch=2;} 
  if (sw3 == 0 ){ch=3;} 
  if (sw4 == 0 ){ch=4;} 
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  a = analog(ch-1); 
  b=a*5/4095; 
  R2=b*1/(5-b); 
  I=b/R2; 
  c=5-b; 
 
  if (ch == 1 ){P0=data_show[ch]; putchar(12); 
  printf("\rTitle,Voltage Divider \n"); 
  printf(" Analog to Digital, Channel 1\n"); 
  printf(" Vcc= 5.00 V  I  = %.2f mA\n",I); 
  printf(" V1 = %.2f V  R1 = 1.00 kOhm\n",c); 
  printf(" V2 = %.2f V  R2 = %.2f kOhm    ",b,R2); 
 delay(60000);        
     } 
  if (ch == 2 ){P0=data_show[ch]; putchar(12); 
  printf("\rTitle,Voltage Divider \n"); 
  printf(" Analog to Digital, Channel 2\n"); 
  printf(" Vcc= 5.00 V  I  = %.2f mA\n",I); 
  printf(" V1 = %.2f V  R1 = 1.00 kOhm\n",c); 
  printf(" V2 = %.2f V  R2 = %.2f kOhm    ",b,R2); 
 delay(60000);        
     } 
  if (ch == 3 ){P0=data_show[ch]; putchar(12); 
  printf("\rTitle,Voltage Divider \n"); 
  printf(" Analog to Digital, Channel 3\n"); 
  printf(" Vcc= 5.00 V  I  = %.2f mA\n",I); 
  printf(" V1 = %.2f V  R1 = 1.00 kOhm\n",c); 
  printf(" V2 = %.2f V  R2 = %.2f kOhm    ",b,R2); 
 delay(60000);        
     } 
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  if (ch == 4 ){P0=data_show[ch]; putchar(12);    
  printf("\rTitle,Voltage Divider \n"); 
  printf(" Analog to Digital, Channel 4\n"); 
  printf(" Vcc= 5.00 V  I  = %.2f mA\n",I); 
  printf(" V1 = %.2f V  R1 = 1.00 kOhm\n",c); 
  printf(" V2 = %.2f V  R2 = %.2f kOhm    ",b,R2); 
 delay(60000);        
     } 
 } 
} 
void SerialInt(void) 
{ 
  TR1=0; 
  SCON = 0x52;    /* SCON0 */ /* setup serial port control */ 
  TMOD = 0x21; 
  TCON = 0x69;    /* TCON  */ 
  TH1 =  0xFB;    // 28800 at Clock 32 Mhz 
  TR1=1; 
} 
void delay(unsigned int a) 
{ unsigned int i,b; 
 for(i=0;i<=a;i++) 
  { b=10000; 
   while(b<=0) 
    b--;       
  } 
 return; 
} 
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โปรแกรมควบคุมการทํางานของวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 
 * Filename : ads7841.h 
 * Hardware : Controller  -> P89V51RD2 
 *            XTAL        -> 18.432 MHz 
 *            Mode        -> 6 Clock/MC 
 *             I/O      : DCLK P3.3 
 *            CS P3.4 
 *            DIN P3.5 
 *            DOUT P3.7 
  
 
#define DCLK P3_3 /* DCLK pin */ 
#define CS  P3_4 /* CS pin */ 
#define DIN  P3_5 /* DIN pin */ 
#define DOUT P3_7 /* DOUT pin */ 
 
int analog(char ch) 
{ unsigned char i, crt_byte; /* Variable for counter */ 
 unsigned int dat;   /* Variable for storing analog value */ 
 switch(ch)   /* Check selected channel for reading */ 
 { 
  case 0 : crt_byte = 0x97; /* Select analog channel 0 */ 
   break; 
  case 1 : crt_byte = 0xD7; /* Select analog channel 1 */  
   break; 
  case 2 : crt_byte = 0xA7; /* Select analog channel 2 */ 
   break; 
  case 3 : crt_byte = 0xE7; /* Select analog channel 3 */ 
   break; 
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  default: crt_byte = 0x97; /* Select analog channel 0 */ 
   break; 
 } 
 dat = 0; 
 DCLK = 0; /* Clear DCLK pin */ 
 DIN = 0; /* Clear DIN pin */ 
 CS = 0;  /* Clear CS pin */ 
  
 for(i=0; i<8; i++)   /* Loop to send control byte for ADS7841 */ 
 { 
  DIN = crt_byte & 0x80;   /* Send data bit to ADS7841 */ 
  DCLK = 0;   /* Clear clock pin */ 
  DCLK = 1;   /* Set clock pin */ 
  crt_byte = crt_byte<<1;   /* Shift bit once next time */ 
 } 
  DCLK = 0;   /* Clear clock pin */ 
  DCLK = 1;   /* Set clock pin */ 
 
 for(i=0; i<12; i++)  /* Loop to read 12-bit digital value from ADS7841 */ 
 { 
  DCLK = 0;   /* Clear clock pin */ 
  DCLK = 1;   /* Set clock pin */ 
  dat = dat<<1;       /* Shift bit once to store data next bit */ 
  dat = dat | DOUT;   /* Read data bit from DOUT pin */ 
 } 
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 for(i=0;i<4;i++)   /* Generate rising edge clock for success frame */ 
 { 
  DCLK = 0;   /* Clear clock pin */ 
  DCLK = 1;   /* Set clock pin */ 
 } 
  CS = 1;    /* Set CS pin */ 
 return dat;       
} 
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แผนผังการทํางานของโปรแกรมควบคุม 
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แปลงสัญญาณอนาลอก
เปนสัญญาณดิจิตอล
1
ไมโครคอนโทรลเลอรประมวล
ผลการคํานวณ
สงคาไปแสดงผลผานวงจร
เช่ือมตอ USB
แสดงผลการคํานวณที่ไดทาง
หนาจอคอมพิวเตอรผาน
โปรแกรม Hyper Terminal  
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ภาคผนวก (ข) 
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อุปกรณท่ีใช และการลงอุปกรณบนแผนปริ้น 
 วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 1. ตัวเก็บประจุ 0.01 µF 4   ตัว 
 2. ตัวเก็บประจุ 0.1  µF 1 ตัว 
 3. ตัวตานทาน 100 Ω  4 ตัว 
 4. ตัวตานทาน  10 kΩ  5 ตัว 
 5. ไอซีเบอร  ADS7841 1 ตัว 
 6. LED  1  ตัว 
 
 
รูปลายวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 
 
รูปตําแหนงของอุปกรณวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจติอล 
 52
 วงจรเชื่อมตอ USB 
 1. ตัวเก็บประจุ 20  pF  4  ตัว 
 2. ตัวเก็บประจุ 1  µF 1  ตัว 
 3. ตัวเก็บประจุ 10 µF 1  ตัว 
 4. ตัวตานทาน 10  kΩ  4  ตัว 
 5. ตัวตานทาน 330 Ω  1 ตัว 
 6. ตัวตานทาน  1 kΩ  1  ตัว 
 7. ตัวตานทาน  4.7  kΩ  1 ตัว 
 8. ตัวตานทาน 33  kΩ  1  ตัว 
 9. XTAL  12  MHz 1  ตัว 
 10. Diode N4002  1 ตัว 
 11. ไอซีเบอร TUSB3410  1 ตัว 
 12. ไอซีเบอร TPS79133 1 ตัว 
 13. USB Connector (Type B) 1 ตัว 
 14. LED  1 ตัว  
 
 
รูปลายวงจรของวงจรเชื่อมตอ USB 
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รูปตําแหนงของอุปกรณวงจรเชื่อมตอ USB 
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